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(54) Titre: DISPOSITIF TOURNANT DE COULEE CONTINUE 

(57) Abstract 


A rotary device for producing a flat 
product (P), including a cylindrical wall ro- 
tated about a stationary core ( 1 ) and cooled by 
a circulating fluid for forming the flat product 
CP) over an angular sector of said wall (2). 
The cooled wall on which the metal is cast 
consists of a thin cylindrical sleeve fomning 
a shell (2) that is slidably fitted around a cir- 
cular surface ( 1 1 ) of the sutionary core form- 
ing the central portion of a stationary shaft (I) 
for supporting and centring said shell (2), said 
shaft ( 1 ) being combined with push means for 
applying the shell (2) against said circular sur- 
face (11) of the shaft (1). while the cooling 
fluid lubricates the bearing thus formed. 

(57) Abreg^ 

L' invention a pour objet un disposi- 
tif toumant pour la production d'un produit 
plat (P), comprenant une paroi cylindrique en- 
trainfe en rotation autour d*un noyau fixe (1) 
et refroidie par circulation de fiuide pour la 
formation du produit plat (?) sur un sectcur 
angulaire de la paroi (2). Selor 1' invention, 
la paroi refroidie sur laquelle est cow\€ Ic 



m6ial est constitu6e d'une enveloppe cylin- : ; 

driquc mince formant une coquille (2) sim- 

plement cnfil6c. avcc possibility de glissement. sur une face circulaire (11) du noyau fixe qui constime la partie centralc d un arbre fixe (1 ) 
de maintien et de centrage de ladite coquille (2), I'arbre (I) 6tant associ6 ^ des moycns de pouss6e pcrmettant d*appliquer la coquille (2) 
sur ladite face circulaire (1 1) de Tarbrc (I). Ic fluide de refroidissement assurani la lubriftcation du coussinet ainsi constitud. 
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nT.qPQSITIF TOURNANT D F C^OULEE CONTINUE 
L' invention a pour objet un dispositif tournant 
pour la coulee en continu de metal liquide, utilisable 
specialement pour la production en continu de brames minces 
ou de bandes d'un metal ferreux ou non-ferreux. 

La coulee en continu de I'acier ou autre metal 
s'effectue, de fagon classique, dans un raoule a parois 
refroidies enerqiquement , au contact desquelles le metal 
coule se solidifie en surface pour constituer un produit 
limite par une croute durcie entourant un coeur liquide ou 
pateux et, de section transversale identique a celle du 
moule. Ce produit est extrait du moule a une certaine vitesse 
et est ensuite pris en charqe par des dispositifs de guidage 
munis de moyens de ref roidissement jusqu'a solidification 
complete. On peut ainsi realiser des produits de diverses 
sections, tels que des barres ou des brames, ayant une 
largeur beaucoup plus grande que leur epaisseur. 

Les installations de coulee continue classiques 
utilisant, notamment, une lingotiere oscillante sont prevues 
pour realiser des brames dont 1' epaisseur ne descend pas, 
normalement, au-dessous de 80 a 100 mm. II est, done, 
normalement necessaire d'utiliser des machines speciales pour 
la realisation de brames minces d'epaisseur inferieure a 80 
mm • 

Mais on s'ef force, depuis quelques annees , de 
realiser en continu des produits encore plus minces 
constituant de simples bandes dont 1 'epaisseur peut 
descendre, dans certains cas jusqu'a 1 mm environ. 

A cet effet, on peut utiliser avantageusement des 
machines tournantes comprenant au moins un tambour entraine 
en rotation autour de son axe et limite par une parol 
cylindrique refroidie le long de laquelle, le metal coule se 
solidifie pour former une bande qui est ensuite decollee du 
tambour ( EP-A-237008 ) . 


wo 97/23318 _ _ PCT/FR96/02025 


10 


Mais une telle disposition n'est utilisee, en 
pratique, que pour la coulee de metaux amorphes ou a 
temperature de fusion relativement peu elevee. 

Dans une autre disposition connue, on utilise deux 
cylindres a axes horizontaux, places en vis a vis de fa<?on a 
limiter un entrefer ayant la largeur que I'on souhaite donner 
a la bande. Le metal est coule dans I'espace compris entre 
les deux cylindres et presentant une section transversale 
globalement en V, qui se retrecit progressivement jusqu'a un 
entrefer de sortie dont la largeur correspond a la distance 
entre les deux cylindres, I'espace de coulee etant limite, 
dans le sens axial, par des plaques d'extr^mite appliquees de 
facpon relativement etanche sur les deux cylindres. 

Chaque cylindre est refroidi energiqueroent par 
15 circulation d'eau et le metal coule se solidifie le long de 
la peripheric des deux cylindres qui sont entraines en 
rotation en sens contraire, de fagon a former un produit 
solidifie au moins superf iciellement , qui est evacue vers des 
moyens de guidage et de ref roidissement secondaire places au- 
20 dessous des deux cylindres et dans lesquels s'achevent la 
solidification et le ref roidissement . 

Dans une disposition connue decrite, par example, 
par le document DE-A-3801085 , la parol cylindrique sur 
laquelle le metal est coule constitue un tambour porte par 
25 deux paliers d^finissant un axe de rotation du tambour et a 
I'interieur duquel est place un noyau fixe limite par une 
face circulaire separee de la face interne du tambour par un 
espace annulaire dans lequel est mis en circulation un fluide 
de ref roidissement, A cet effet, le noyau fixe est muni de 
3 0 deux chambres, respect ivement , d' alimentation et 
d' evacuation, debouchant de part et d' autre d'un joint 
d'6tanch6ite qui s'^tend, le long d'une g^neratrice, entre la 
parol tournante et le noyau fixe. Le fluide de 
ref roidissement introduit par la chambre d'alimentation 
3 5 p6netre dans I'espace annulaire et tourne autour du noyau. 
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jusqu'au joint d'etancheite pour sortir par la chaiabre 
d ' evacuation . 

pour assurer la repartition du fluide sur toute la 
surface du tambour, des rainures de circulation sont menagees 
sur la face interne de la parol cylindrique qui doit done 
etre relativement epaisse. 

De plus, 1' ensemble du tambour doit etre assez 
rigide pour garantir le centrage de la parol cylindrique sur 
I'axe de rotation autour du noyau fixe. 

Or, la face externe de la paroi cylindrique sur 
laquelle est coule le metal liquide se trouve a une 
temperature tres superieure a celle de la face interne le 
long de laquelle circule le fluide de ref roidissement . II en 
resulte des effets de deformation thermique relativement 
importants, dus aux dilatations dif f erentielles . En pratique, 
la face externe de la paroi a tendance a se bomber et, dans 
le cas ou I'on utilise deux cylindres en vis a vis, 
I'entrefer de sortie du metal est plus etroit dans sa partie 
centrale que sur les bords. 

II est difficile de combattre ces effets de 
dilatation et les moyens que I'on pourrait employer a cet 
effet peuvent avoir une influence negative sur les conditions 
de solidification et , par consequent, la qualite 
metallurgique du produit fini. En outre, les resultats 
obtenus restent souvent aleatoires. 

L' invention a pour objet de remedier a ces 
inconvenients grace a une disposition nouvelle qui perroet 
notamment, par des moyens simples et d'entretien facile, de 
compenser efficacement les dilations dif f erentielles et les 
d6formations et d'ameliorer la qualit6 du produit coul6. 

L' invention concerne done, d'une fagon g6nerale, un 
dispositif tournant pour la production d'un produit plat, par 
coulee d'un m6tal liquide sur au moins un moule rotatif, 
entraine en rotation autour d'un axe et limite par une paroi 
cylindrique de revolution autour dudit axe, ay ant une face 
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externa et une face interne et entourant un noyau fixe limite 
par une face circulaire centree sur I'axe et associe a des 
moyens de mise en circulation d'un fluide de ref roidissement 
entre la face interne de la parol et la face circulaire du 
noyau, le metal liquide se ref roidissant le long d'un secteur 
angulaire de la face externe de la parol cylindrique 
tournante, pour la formation d'un produit plat solidifi^ au 
moins superf iciellement et s'^cartant de la parol refroidie 
suivant une direction d 'extraction • 

Conformement a 1' invention, la parol refroidie sur 
laquelle est coule le metal est constituee d'une enveloppe 
cylindrique mince formant une coquille simplement enfilee sur 
la face circulaire du noyau fixe qui constitue par la partie 
centrale d'un arbre fixe de maintien et de centrage de ladite 
coquille, ladite face circulaire ayant un rayon sensiblement 
egal, au jeu de montage pres , a celui de la face interne de 
la parol refroidie et couvrant un secteur angulaire 
correspondant au moins au secteur angulaire de la coquille 
sur lequel se refroidit le metal, et ledit arbre fixe est 
associe a des moyens d'application d'un effort de poussee sur 
la face interne de la coquille, suivant une direction opposee 
au secteur de ref roidissement du metal pour 1 ' application de 
la coquille sur ladite face circulaire de 1' arbre, avec 
interposition d'une couche de fluide de ref roidissement , de 
fagon a constituer un coussinet fixe pour le centrage de la 
coquille sur 1' arbre, le fluide de ref roidissement assurant 
la lubrif ication dudit coussinet. 

Dans un mode de realisation pr6f erentiel , le moyen 
d'application d'un effort de poussee sur la coquille est 
constitue d'au moins un pat in ayant une face externe couvrant 
un secteur circulaire de rayon sensiblement egal a celui de 
la face interne de la coquille et oppose a la face circulaire 
de 1' arbre, et ledit patin est mont^ coulissant sur 1' arbre 
suivant une direction passant par I'axe et est associe a au 
moins un moyen de poussee tel qu'un v6rin prenant appui d'un 
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cote sur I'arbre et de 1' autre sur le patin pour repousser ce 
dernier du cote oppose a la face circulaire de I'arbre sur 
laquelle est appliquee la coquille, une couche de fluide de 
ref roidissement etant interposee entre la face interne de la 
coquille et la face externe du patin qui constitue ainsi un 
coussinet mobile radialement , cooperant avec le coussinet 
fixe constitue par la face circulaire de I'arbre fixe pour le 
centrage de la coquille. 

Selon une autre caracteristique essentielle, le 
dispositif coroprend des moyens de reglage de 1 'effort exerce 
par chaque verin sur le patin correspondant de fagon a 
determiner un effort d ' application de la coquille sur I'arbre 
susceptible de compenser la deformation de la coquille due 
aux dilatations dif f erentielles entre la face interne et la 
face externe de celle-ci. 

De preference, on utilise, a cet effet, au moins 
deux patins places I'un a cote de 1' autre sur la longueur de 
la coquille et associes a des moyens separes de reglage 
individuel de 1' effort de poussee exerce par chacun des 
patins sur la partie correspondante de la coquille. 

Par ailleurs, chaque face d ' appl ication formant 
coussinet est munie d'une part, d'une pluralite d'orifices 
repartis sur la dite face et relies a au moins un circuit 
d'alimentation en fluide sous pression menage a I'interieur 
de I'arbre fixe et, d' autre part, de moyens de recuperation 
du fluide tel que des orifices repartis sur la face 
d'application et relies, individuellement ou par groupe a au 
moins un circuit d' Evacuation menage a I'interieur de I'arbre 
f ixe . 

De fagon avantageuse, les orifices d ' alimentation 
en fluide et les moyens de recuperation sont disposes, 
respectivement , en plusieurs zones reparties sur la largeur 
de la coquille et distribuees de telle sorte que la 
circulation du fluide entre chaque orifice d ' al iroentation et 
un moyen de recuperation correspondant assure un 
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ref roidissement uniforme de la coquille le long de la face 
d'application. Par ailleurs, les orifices d'alimentation de 
chaque zone sont avantageusement relies a un circuit 
d' alimentation separe muni d'un moyen de reglage individuel 
5 de la pression du fluide a la sortie dudit circuit. 

Dans un mode de realisation pref erentiel , les 
moyens de recuperation menages sur chaque face d' application 
formant un coussinet de la coquille comprennent au moins une 
rainure couvrant au moins un secteur dudit coussinet et dans 

10 laquelle debouche au moins un orifice d'evacuation relie par 
un canal a un circuit d'evacuation du fluide menage a 
I'interieur de I'arbre fixe. 

Selon une autre caracteristique essentielle, la 
partie centrale de I'arbre fixe sur laquelle est menagee la 

15 face circulaire d'application de la coquille est munie d'un 
^videment a I'interieur duquel est loge au moins un patin 
d' application de la coquille, cet evidement etant limite, 
dans le sens axial, par deux flasques lateraux de maintien du 
patin et, du cote de I'axe de I'arbre, par une face plane 

20 dans laquelle est menagee au moins une partie en saillie qui 
s'enfile dans un alesage correspondant du patin, ladite 
partie en saillie et 1 'alesage correspondant constituant, 
respectivement , le piston et le corps d'un verin de poussee 
du patin. 

25 II faut noter que la face d ' application fixe 

menagee sur I'arbre du cote de la coulee peut avantageusement 
presenter un profil non rigoureusement cylindrique, 
susceptible de coropenser la deformation previsible de la 
coquille en service. 

30 Etant donne que la coquille est montee rotative sur 

un arbre fixe, il est possible de placer a I'interieur de 
celui-ci non seulement les circuits d' alimentation et 
d'evacuation du fluide de ref roidissement mais 6galement tous 
dispositifs utiles tels que des moyens de brassage du metal. 
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electromagnetiques ou par ultrasons qui peuvent etre loges a 
1' inter ieur de I'arbre fixe. 

Par ailleurs, la coquille est maintenue axialement, 
a ses deux extremites laterales, par deux flasques 
circulaires montes rotatifs sur I'arbre fixe chacun par 
I'intermediaire d'un palier et munis de joints d'6tanch6ite 
cooperant avec des parties correspondantes de I'arbre fixe. 

Cette disposition permet 1 ' entrainement en rotation 
de la coquille qui est solidarisee en rotation avec au moins 
I'un des flasques d'extremite par des moyens permettant les 
dilatations dif f erentielles , ledit flasque etant relie 
cinematiquement a un moyen de coniinande de rotation porte par 
1 ' arbre . 

Mais 1' invention sera mieux comprise par la 
description suivante d'un mode de realisation particulier, 
donne a titre d'exemple et represente sur les dessins 
annexes . 

La figure 1 est une vue schematique d'une machine 
de coulee a cylindres tournants. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale de 
I'ensemble d'un cylindre tournant selon 1' invention. 

La figure 3 et la figure 4 sont des vues en coupe 
transversale respect ivement selon la ligne III-III et la 
ligne IV-IV de la figure 2. 

La figure 5 est une vue de dessous selon la fleche 
Fl de la figure 3, la coquille etant enlevee. 

La figure 6 est une vue de dessus selon la fleche 
F2 de la figure 4, la coquille etant enlevee. 

La figure 7 est une vue en coupe axiale selon la 
ligne VII-VII de la figure 4. 

La figure 8 est une vue partielle en coupe axiale 
selon la ligne VIII-VIII de la figure 3. 

La figure 9 est une vue de detail en coupe axiale 
selon la ligne IX-IX de la figure 3. 
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Sur la figure 1 on a represente schematiquement une 
machine de coulee a cylindres tournants comprenant deux 
cylindres A, A' entrain^s en rotation en sens contraire et 
limitant un espace a section en V dans lequel est coule un 
metal liquide M. Get espace de coulee est limite lateralement 
par des cloisons c appliquees sur les cotes des cylindres A, 
A' sous une pression juste suffisante pour assurer 
I'etancheite sans gener la rotation. 

La paroi externe de chaque cylindre A, A' est 
refroidie energiquement par circulation de fluide, et il se 
forme ainsi, le long des deux cylindres A, A' deux croutes 
solidifiees convergeant I'une vers 1 'autre de fagon a limiter 
un produit P ayant une epaisseur egale a la largeur de 
I'entrefer E et dont le coeur peut etre liquide, la 
solidification complete etant realisee dans un dispositif B 
d' extraction et de ref roidissement secondaire. 

L' invention se rapporte a la realisation, d'un 
cylindre tournant tel que represente sur les figures 2 a ii. 
Une machine de coulee du type represente sur la figure 1 
pourra done etre constituee de deux cylindres selon 
1 ' invention . 

Comme I'indique schematiquement la figure 1, chaque 
cylindre de coulee A, A' est constitue d'une enveloppe 
cylindrigue mince, ayant une face externe 21 et une face 
interne 22 et constituant une coquille 2 enfilee sur un noyau 
10 limite par une face circulaire cylindrique 11 ayant un 
rayon sensiblement egal, au jeu de montage pres, a celui de 
la face interne 22 de la coquille 2. 

Comroe on le voit notamment sur la figure 2 qui 
represente 1 'ensemble du dispositif, en coupe axiale selon la 
ligne Il-ii de la figure 3, le noyau 10 constitue la partie 
centrale elargie d'un arbre fixe 1 de maintien et de centrage 
de la coquille 2, cette derniere etant simplement enfilee sur 
la face cylindrique 11 et maintenue axialement, avec 
possibilite de jeu radial, par deux flasques circulaires 4, 
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4' montes rotatifs sur I'artore 1, de part et d' autre de la 
partie elargie 10, par 1 ' intermediaire de paliers 42, 42'. 

La face externe circulaire 11 de I'arbre 1 couvre 
un secteur cylindrique de revolution d'au moins 180' , centre 
sur I'axe x'x de la coquille 2 et est prolongee par une face 
circulaire 31 menagee sur un patin mobile 3 associe a I'arbre 
1. La face circulaire 31 a egalement un diainetre sensiblement 
egal, au jeu de montage pres , a celui de la face interne 22 
de la coquille et couvre, de preference, le secteur 
complementaire de la peripheric de telle sorte que la partie 
elargie 10 forme avec le patin 3, apres le montage, un 
cylindre complet sur lequel est enfilee la coquille 2 dont 
I'axe x'x coincide avec celui dudit cylindre 11, 31. 

De preference, comme le montre la figure 2, la 
partie elargie 10 de I'arbre 1 est munie, sur le cote oppose 
au secteur de coulee, d'un evidement transversal 12 centre 
dans un plan median PI perpendiculaire a I'axe x'x et 
couvrant une longueur un peu inferieure a celle de la partie 
elargie 10 de fa<?on a laisser deux flasques lateraux 
circulaires 13, 13' aux extremites de celle-ci. De plus, le 
fond de 1' evidement 12 a un profil en creneau comportant une 
partie centrale en saillie 14 encadree par deux meplats 15, 
comme le montrent les figures 3 et 4 . 

A I'interieur de 1' evidement 12 qui est ferme 
exterieurement , par la coquille 2, est place au moins un 
patin 3 ayant en section transversale , la forme generale d'un 
croissant liroite d'un cote par une face externe 31 de rayon 
egal a celui de la face cylindrique 11 de la partie elargie 
10, et de 1' autre par une face interne 3 2 ayant un profil en 
creneau conjugue a celui du fond de 1 'evidement 12 et 
comprenant une rainure 3 2 formant un logement dans lequel 
peut s'engager la partie en saillie 14 et deux faces 
lat^rales 3 3 placees respectivement en vis a vis des meplats 
15 de la partie elargie 10. 


wo 97/23318 



PCT/FR96/02025 


10 


Dans le mode de realisation preferential represente 
sur les figures, on utilise plusieurs patins accol^s, par 
example trois patins 3a, 3b, 3c de fagon a repartir les 
efforts appliques, de la faqron indiquee plus loin. 
5 Au montage, on peut done placer sur la partie en 

saillie 14, les trois patins 3a, 3b, 3c, qui occupent 
I'evidement 12 entre les deux flasques 4, 4', puis enfiler la 
coquille 2 sur 1 'ensemble. Les patins 3 sont ainsi maintenus 
a I'interieur de I'evidement 12, dans le sens axial par les 

10 flasques 13, 13', dans le sens radial par la coquille 2 et le 
fond 15 de I'evidement et dans le sens transversal a I'axe 
par la partie en saillie 14, les patins etant ainsi centres 
sur le plan longitudinal P2 passant par I'axe x'x de I'arbre. 

Par ailleurs, la position radiale de chaque patin 3 

15 par rapport a I'axe x'x peut etre reglee grace a au moins un 
verin interpose entre chaque patin 3 et I'arbre 1 et 
comprenant un piston 3 4 prenant appui sur la face d'extreroite 
15' de la partie en saillie 14 et s'engageant dans un al^sage 
correspondant 35 menage dans le fond de I'evidement 3 2 du 

20 patin 3. 

Ce dernier a une forme rectangulaire allongee, en 
particulier si I'on utilise plusieurs patins et il est 
particulierement avantageux d'associer chaque patin 3a, 3b, 
3c a un verin unique de section oblongue couvrant 
25 pratiquement toute la surface du fond 32 de la rainure mais 
ayant des extremites demi-circulaires , comme on I'a 
represente sur les figures. Toutefois, on pourrait aussi 
utiliser plusieurs verins a section circulaire, places I'un a 
cote de 1 'autre . 

30 Dans le mode de realisation preferentiel represente 

sur les figures, le piston 34 est une plaque ind6pendante 
logee dans I'al^sage 35 et qui prend simplement appui sur la 
face d'extremite 15', un joint peripherique 34' assurant 
I'etancheite de la chambre de verin ainsi constitute . Celle-- 

35 ci peut etre alimentee en huile par un canal 36 traversant la 


w 
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plaque 34 et relie par un joint souple 36' a I'extremite d'un 
canal 16 perce dans la partie en saillie 14 et debouchant 
dans un conduit d' alimentation 17. 

Comme on le voit sur la figure 2, chacun des patins 
3a, 3b, 3c est associe a un verin alimente par un circuit 
separe 17a, 17b, 17c de telle sorte qu'il est possible d'agir 
individuellement sur la position radiale de chacun des trois 
patins . 

Comme on I'a indique plus haut , I'arbre 1 est fixe 
en rotation et la coquille 2 est montee rotative autour de 
I'arbre en glissant sur la portee cylindrique 11 menagee sur 
la peripherie de la partie elargie 10 et prolongee par les 
faces externes 31 des trois patins 3a, 3b, 3c, A cet effet, 
comme le montrent les figures 2 et 7, la coquille 2 est 
entrainee en rotation par deux flasques circulaires 4, 4' 
fixes respect ivement sur deux bagues 41, 41' montees 
rotatives, par 1 ' intermediaire de paliers a roulement 42, 42' 
et de butees axiales 43, 43' sur des portees cylindriques 18 
menagees de part et d' autre de la partie elargie 11 de 
I'arbre 1 et centrees sur I'axe x'x de celui-ci. 

Les flasques 4, 4' sont entraines en rotation de la 
fagon decrite plus loin. 

Pour permettre le glissement sans frottement de la 
coquille 2, il est necessaire d'interposer un film de fluide 
lubrifiant entre la face interne 22 de celle-ci et la portee 
cylindrique 11, 31, fixe en rotation. De la sorte, la 
coquille 2 tourne sur au moins deux coussinets constitues 
respectivement par les faces cylindriques 11 de I'arbre 1 et 
31 des patins 3. 

Comme le montre la figure 1, dans le cas ou I'on 
utilise deux cylindres tournants A, A' selon 1' invention, le 
plan median P2 dans lequel sont centres les patins est un 
plan horizontal passant par les axes des deux cylindres A, 
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Les patins sont done tournes du cote oppose au 
metal liquide et le secteur de la coquille 2 tourne vers la 
cavite de coulee est applique sur la face 11 par 1 'effort 
exerc6 de 1' autre cote de I'arbre 1 par les patins 3 sous 
1 'action des verins 34. 

II en resulte que le profil de la coquille 2 dans 
la partie au contact du metal est determine par celui de la 
face 11 et ne risque pas de se d6former sous I'effet des 
dilatations . 

En outre, selon une autre caract6ristique 
essentielle de 1' invention, le fluide de lubrif ication peut 
aussi assurer le ref roidissement de la coquille. 

La nature et les caracteristiques de ce fluide 
seront done ehoisies de fagon a assurer les deux fonctions de 
lubrif ication et de ref roidissement . Cependant , il est 
particulierement econoraique et avantageux d'utiliser a cet 
effet de I'eau. 

Ce fluide est introduit entre les faces en regard 
22 et 11, par 1 ' intermediaire d'un grand nombre d'orifices 5 
regulierement repartis sur toute la surface de la face 
d' application 11 et places au debouch^ de canaux 51 disposes 
en faisceaux et relies par groupes a des collecteurs 52 
debouchant eux-memes dans des conduits d' alimentation 5 3 
paralleles a I'axe x'x de I'arbre 1. 

Comroe le montrent les figures 3 a 6, les orifices 5 
peuvent etre disposes, en earre ou en quinconce, sur des 
rang^es paralleles a I'axe x'x et ces rangees sont reliees 
par groupes aux differents collecteurs 52. Chaque collecteur 
52 couvre ainsi une zone determinee de I'arbre 1 et les 
conduits correspondants 53 peuvent etre alimentes sous des 
pressions et des debits adapt6s a la position du secteur 
correspondant de I'arbre, en fonction des conditions de 
coulee . 

Les diff6rentes canalisations 51, 52, 53 sont 
perches a l'int6rieur de I'arbre fixe 1 et de la partie 
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elargie 10 et sont reparties d'une fagon permettant de ne pas 
affaiblir la resistance mecanique de 1 'ensemble, par exemple 
de la fa<?on representee sur les figures 2 et 7 . 

La face externe 31 de chaque patin 3 est alimentee 
en fluide d'une fagon analogue par des orifices 5' 
regulierement repartis et relies par des canaux 51' a des 
collecteurs 52 ' . 

Cependant, pour permettre de legers ajustements en 
position de chaque patin 3 par rapport a I'arbre 1, chaque 
collecteur 52' est relie a un conduit d ' al imentation en 
fluide 53' par deux canaux 54, 55, menages dans le 
prolongeinent I'un de 1' autre, respectivement dans la partie 
en saillie 14 et dans le patin 3 et relies entre eux par un 
organs de jonction susceptible de suivre de legers 
deplacements du patin 3 et const itue, par exemple, d'une 
douille 56 percee axialeinent et munie a ses extremit^s de 
joints etanches et articules coulissant dans des al^sages 
correspondent menages au debouche des deux canaux 54, 55. 

Le fluide de ref roidissement , generalement de 
I'eau, est introduit sous pression dans les differents 
conduits d ' alimentation 53, 53'. II se repartit dans les 
collecteurs 52, 52' et est injecte par les orifices 5, 5' qui 
sont regulierement repartis sur toute la surface de la face 
d'application 11 de I'arbre 1. Le fluide se repand ainsi 
entre les faces en regard 11 de I'arbre fixe 1 et 22 de la 
coquille 2. Cependant le trajet parcouru par chaque quantite 
de fluide injects est assez court car la face d'application 
11 est munie de moyens de recuperation 6 regulierement 
repartis sur toute sa surface et constitues avantageusement 
d'une serie de rainures h^licoidales 6 regulierement espacees 
de fagon a passer entre les rangees d'orifices 5 et qui sont 
relives a un circuit d'evacuation 63. 

Par exemple, comme on le voit sur les figures 4 et 
7, les rainures 6 peuvent etre munies d'orifices espaces 60 
qui d^bouchent dans des canaux 61 relies en faisceaux a des 
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collecteurs 62 debouchant dans un conduit d' evacuation 63 qui 
peut etre constitue d'un conduit unique d'assez qrand 
diametre menage dans I'axe de I'arbre 1. 

Chaque patin 3 est egalement muni de rainures 
5 helicoidales 6' qui s'etendent dans le prolongement des 
rainures correspondantes 6 de la face d'application 11. Aux 
extremites 64 de ces rainures placees au niveau des flasques 
13, 13' sent menages des orifices lateraux 60' qui sont 
relies a des collecteurs 62' par des canaux 61' menages dans 

10 les deux flasques 13, 13' (Figure 7). 

Grace a ces dispositions, il est possible 
d'injecter sous pression, par les orifices 5, une grande 
quantite d'eau qui se repand en couche mince entre la face 
d'application 11 de I'arbre et la face interne 21 de la 

15 coquille et est rapideraent reprise par les rainures 6, 6' 
pour etre evacuee par le conduit central 63. En raison du 
grand nombre d'orifices d' injection 5 menages sur la face 
application 11, I'eau injectee sous pression se repartit 
uniformement sur toute la surface de celle-ci et permet la 

20 rotation sans frottement de la coquille 2 a la fagon d'un 
palier fluide. En outre, la chaleur appliquee de I'exterieur 
sur la coquille 2 est immediatement absorbee par le film 
d'eau ainsi realise- Ce film est tres mince mais en raison de 
la repartition des rainures 6, 6' passant entre les orifices 

25 5, 5', chaque molecule d'eau est evacuee rapidement apres 
avoir suivi un parcours tres court sur la face d'application 
11 et la quantite globale de chaleur evacuee peut etre tres 
importante . 

Bien entendu, les conditions d' injection du fluide 
30 doivent etre reglees en debit et en pression pour tenir 
compte des deux fonctions du fluide. La pression est 
d6terminee en tenant compte de 1' effort d'application de la 
coquille 2 sur I'arbre 1, qui est exerce par les patins 6 et 
le debit doit etre maintenu suffisant pour assurer le 
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refroidissement du metal par 1 ' interitiediaire de la coquille 


2. 


II est a noter que, comma le montre la figure 8, 
les orifices d ' alimentation 5 sent regroupes avantageusement 
par zones reliees a des circuits d' alimentation separes 53a, 
53b et associes a des moyens de r6glage individual de la 
pression et du debit de fluide injecte dans chaque zone. La 
repartition des orifices et la distribution du fluide 
permettent done d' assurer un refroidissement uniforme et/ou 
d'ajuster I'effet de refroidissement et de palier fluide a la 
position de la zone correspondante dans la cavite de coulee. 

Comme le montre la figure 2, pour assurer la 
rotation de la coquille 2, les deux flasques 4, 4' sont 
entraines en synchronisme autour de I'axe x'x par un 
mecanisme 7 monte sur I'arbre fixe 1 et comprenant un arbre 
d'entrainement 70 relie a un moteur non represente. Chacun 
des deux flasques 4, 4' est associe a une couronne dentee 73, 
73' entrainee par un pignon moteur 71, 71', par 
I'intermediaire d'un pignon monte fou 72, 72'. L'un des 
pignon moteur 71 est cale sur I'arbre d' entrainement 70 et 
1' autre pignon moteur 71' est entraine par I'intermediaire 
d'une allonge 74 passant dans un alesage de I'arbre 1 et 
munie a ses extremites de joints articules d'accouplement 
avec les deux pignons 71, 71'. 

comme indique sur la figure 9, chaque flasque 
circulaire 4, 4' est muni, sur sa peripheric, de parties 
crantees 44 qui s'engagent dans des evidements correspondants 
23 manages sur les extremites laterales de la coquille 2, en 
laissant un jeu necessaire pour les dilations. 

D'autre part, la face d' application 11 est munie, a 
chacune de ses extremites, d'une rainure circulaire 64 qui 
reprend I'exces de fluide pour I'evacuer vers la conduite 
centrale 63. Pour eviter las fuites, une bague d'6tanch6it6 
4 5 est logee dans une gorge p6riph6rique de chaque flasque 4 
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et appliquee sur le cote lateral correspondant de la coquille 
2. 

De plus, un ou plusieurs joints annulaires 46 sont 
places dans des gorges circulaires de chaque flasque 4, 4' et 
comportent une partie frottante 46' s'appuyant sur le cot^ 
lateral de la partie 10 de I'arbre fixe l, de fagon a ^viter 
les fuites d'eau vers I'interieur qui pourraient corroder les 
paliers 42 et les m^canismes d'entrainement . 

Par ailleurs, la figure 9 montre sch^matiquement 
une cloison laterale C limitant I'espace de coulee du in6tal 
et qui est appliquee sur le cote de la coquille 2 avec une 
pression juste suffisante pour assurer I'etancheite de la 
cavite de coulee sans gener la rotation de la coquille 2. II 
est a noter que celle-ci n'est soumise a aucune autre 
15 contrainte, grace aux jeux laisses, dans le sens radial et 
dans le sens longitudinal, entre les crans d ' entrainement 44 
et les evidements correspondants 23 de la coquille. 

Par rapport aux dispositions connus auparavant, 
1' invention presente de multiples avantages. 
2^ Tout d'abord, les deformations de la coquille sont 

tres limitees puisqu'elle est constituee d'une enveloppe 
mince appliquee sur une portee cylindrique fixe par les 
patins opposes 3. Ces derniers sont aliraentes par des 
circuits separes et peuvent done etre regies individuellement 
25 de faqron a compenser les deformations de la coquille dues aux 
dilatations. La coquille 2 prend ainsi la forme de la portee 
cylindrique 11 du cote de la coulee oppose aux patins 3. La 
face d'application 11 peut , d'ailleurs ne pas etre 
rigoureusement cylindrique mais avoir, au contraire, un 
30 profil l^gerement incurve, d'une fagon permettant de 
compenser la deformation previsible de la coquille en service 
sous I'effet des dilations. 

II est possible, comme on I'a vu, d'utiliser 
plusieurs patins adjacents 3a, 3b, 3c regies individuellement 
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pour repartir 1 'effort d'application de la coquille sur 
I'arbre 1. 

Par ailleurs, la realisation du dispositif est 
relativeroent simple etant donne que la seule partie mobile 
est constituee par la coquille 2 et les deux flasques 4, 4', 
et que 1' ensemble est monte sur un arbre fixe dans lequel on 
peut, sans difficulte particuliere , menager tous les circuits 
d'alimentation et d'6vacuation du fluide de ref roidissement 
ainsi que les circuits hydrauliques 17 des patins et les 
inecanismes 7 d ' entrainement en rotation de la coquille 2. 

Comme on I'a represente sur les diff^rentes 
figures, ces circuits fixes d ' alimentation et d'evacuation 
pourront etre repartis a I'interieur de la masse de 1' arbre 
fixe 1 de fagon a ne pas affaiblir celui-ci et , d'autre part, 
a contourner, en cas de besoin, les patins d ' application 3, 
comme le montre notamment la figure 7. 

De plus, selon une autre caracteristique 
avantageuse de 1' invention, 1 'utilisation d'un arbre fixe 
muni d'une partie elargie 10 permet d'incorporer a 
I'interieur de celui-ci certains organes accessoires* 

En particulier, comme on I'a indique sur les 
figures 3 et 4 , il est interessant de loqer dans le secteur 
de 1' arbre 1 tourne vers le liquide, des moyens de brassage 
du metal 8 tels que des bobines electromagnetiques ou un 
emetteur d'ultrasons, 

Un tel dispositif peut avantageusement etre place 
dans un logement menage dans la partie elargie 10 et 
recouvert d'une calotte 81 ayant une face circulaire 82 
placee dans I'alignement de la face externe 11 et dans 
laquelle sont manages des canaux 8 3 debouchant vers 
I'exterieur par des orifices 5a repartis de la meme fapon que 
les orifices 5 de la face externe 11 pour assurer la 
continuite de 1 ' alimentation en liquide. 

A cet effet, les canaux 83 sont places dans le 
prolongement de canaux 57 menages radialement dans la partie 
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elargie 10 et debouchant soit dans un coHecteur 52 soit, 
directement dans un conduit longitudinal d' alimentation 53. 

De meme, la face externe 82 de la calotte 81 est 
munie de rainures helicoidales 6a disposees dans le 
prolongement des rainures 6 de la face 11 de I'arbre 1. 

D'autres organes accessoires pourraient aussi etre 
adaptes au dispositif selon I'invention. En effet, celle-ci 
n'est evidemment pas limitee aux details du mode de 
realisation qui vient d'etre decrit a titre de simple exeinple 
et pourrait faire I'objet de variantes sans s'ecarter du 
cadre de protection d6fini par les revendications . 

En particulier, on a d6crit 1' invention dans le cas 
d'une machine de coul6e de type connu comportant deux 
cylindres tournants places en vis-a-vis mais les memes 
15 dispositions pourraient avantageusement etre utilisees pour 
des machines d'un autre type comportant, par exemple, un seul 
cylindre tournant associe a une bande constituant 1 'autre 
paroi du moule. 

□'autre part, on a decrit une disposition 
20 particulierement avantageuse des circuits d' alimentation et 
d'6vacuation du fluide mais d'autres moyens equivalents 
pourraient etre employes, notamment grace a 1 'utilisation 
d'un arbre fixe. 

Par ailleurs, il est interessant d'utiliser 
25 plusieurs patins adjacents de fa<?on a moduler 1 'effort 
d'application de la coquille mais 1 ' installation pourrait 
etre simplifiee par I'emploi d'un patin unique associe a un 
ou plusieurs v^rins. 

Les signes de reference inseres apres les 
caract6ristiques techniques mentionnees dans les 
revendications, ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et n'en limitent aucunement la 
port^e . 


30 
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PF;vpNnTCATTONS 

1. Dispositif tournant pour la production d'un 
produit plat (P), par coulee d'un metal liquide sur au moins 
un moule rotatif (A) liinite par une parol cylindrique de 
revolution (2) autour d'un axe (x'x), ayant une face externe 
(21) et une face interne (22) et entourant un noyau fixe (1) 
liraite par une face circulaire (11) centree sur I'axe fx'x) 
et associe a des moyens (5, 6) de mise en circulation d'un 
fluide de ref roidissement entre la face interne (22) de la 
paroi (2) et la face circulaire (11) du noyau (1), le metal 
liquide se ref roidissant le long d'un secteur angulaire de la 
face externe (21) de la paroi cylindrique tournante (2), pour 
la formation d'un produit plat (P) solidifie au moins 
superf iciellement et s'ecartant de la paroi refroidie (2) 
suivant une direction d'extraction, caracterise par le fait 
que la paroi refroidie sur laquelle est coule le metal est 
constituee d'une enveloppe cylindrique mince formant une 
coquille (2) simplement enfilee sur la face circulaire (11) 
du noyau fixe qui const itue la partie centrale d'un arbre 
fixe (1) de maintien et de centrage de ladite coquille (2), 
ladite face circulaire (11) ayant un rayon sensiblement 
egal, au jeu de montage pres , a celui de la face interne (21) 
de la paroi (2) et couvrant un secteur angulaire 
correspondant au moins au secteur angulaire de la coquille 
(2) sur lequel se refroidit le metal, et que 1' arbre (1) est 
associe a des moyens d ' application d'un effort de poussee sur 
la face interne (21) de la coquille (2), suivant une 
direction opposee au secteur de ref roidissement du metal pour 
1 'application de la coquille (2) sur ladite face circulaire 
(11) de I'arbre (1), avec interposition d'une couche de 
fluide de ref roidissement , de fa<?on a constituer un coussinet 
fixe pour le centrage de la coquille (2) sur I'arbre (1), le 
fluide de ref roidissement assurant la lubrif ication dudit 
coussinet . 
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2. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 1, caracterise par le fait que le moyen 
d'application d'un effort de poussee sur la coquille (2) est 
constitue d'au moins un patin (3) ayant une face externe (31) 
couvrant un secteur circulaire de rayon sensiblement egal a 
celui de la face interne (21) de la coquille (2) et oppose a 
la face circulaire (11) de I'arbre (1), et que ledit patin 
(3) est monte coulissant sur I'arbre (1) suivant une 
direction passant par I'axe (x'x) et est associe a au itioins 
un moyen de poussee tel qu'un verin (34) prenant appui d'un 
cote sur I'arbre (l) et de 1' autre sur le patin (3) pour 
repousser ce dernier du cote oppose a la face circulaire (11) 
de I'arbre (1) sur laquelle est appliquee la coquille (2), 
une couche de fluide de ref roidissement etant interposee 
entre la face interne (22) de la coquille (2) et la face 
externe (31) du patin (3) qui constitue ainsi un coussinet 
mobile, cooperant avec le coussinet fixe constitue par la 
face circulaire (11) de I'arbre fixe pour le centrage de la 
coquille ( 2 ) • 

3. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 2, caracterise par le fait qu'il comprend des 
moyens de reglage de 1' effort exerce par chaque verin (34) 
sur le patin (3) correspondant de fagon a determiner un 
effort d'application de la coquille (2) sur I'arbre (l) 
susceptible de compenser la deformation de la coquille (2) 
due aux dilatations dif f erentielles entre la face interne 
(22) et la face externe (21) de celle-ci. 

4. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 2, caracterise par le fait qu'il comprend au 
moins deux patins (3a, 3b) places I'un a cote de 1' autre sur 
la longueur de la coquille (2) et associes a des moyens 
separes (17a, 17b) de reglage individuel de 1 'effort de 
poussee exerce par chacun des patins (3a, 3b) sur la partie 
correspondante de la coquille (2). 
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5. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que les 
deux faces d ' application , respectivement fixe (11) et mobile 
(31), formant les coussinets sont munies chacune d'une 
pluralite d'orifices (5, 5') repartis sur chaque face (11) 
(31) et relies, individuellement ou par groupes , a au moins 
un circuit (53) (53') d'alimentation en fluide sous pression 
menage a I'interieur de I'arbre fixe (1). 

6. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 5, caracterise par le fait que les deux faces 
d' application formant un coussinet, respectivement fixe (11) 
et mobile (31), sont munies chacune de moyens (6) de 
recuperation du fluide relies a au moins un circuit 
d' evacuation (63) menage a I'interieur de I'arbre fixe (1). 

7. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 6, caracterise par le fait que les moyens (6) 
de recuperation du fluide comprennent une pluralite 
d'orifices (60, 60') repartis sur la face d ' application (11, 
31) et relies, individuellement ou par groupes, a au moins un 
circuit d'evacuation (62, 63). 

8. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications 6 et 7 , caracterise par le fait que les 
orifices d'alimentation en fluide (5) sont disposes en 
plusieurs zones reparties sur la largeur de la cavite de 
coul6e et distribuees de telle sorte que la circulation du 
fluide entre chaque orifice d'alimentation (5) et les moyens 
de recuperation (6) correspondants , assure le ref roidissement 
du produit coule tout le long de la coquille (2). 

9. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 8, caracterise par le fait que les orifices 
d'alimentation (5) de chaque zone sont relies a un circuit 
d'alimentation separe (53a, 53b) muni de moyens de reglage 
individuel de la pression et du debit du fluide injecte dans 
chaque zone. 
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10. Dispositif de coul6e tournant selon I'une des 
revendications 6 a 9, caract^risee par le fait que les moyens 
de recuperation menages sur chaque face d'application (li, 
31) fornant un coussinet de la coquille (2) comprennent au 
moins une rainure (6) couvrant au moins un secteur dudit 
coussinet et dans laquelle debouche au moins un orifice 
d' evacuation (60) relie par un canal (61) a un conduit (63) 
d' evacuation du fluids menage a I'interieur de I'arbre fixe 

(I) . 

11. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications 2 a lo, caracterise par le fait que la face 
circulaire (31) du patin (3) s'etend axialement sur au moins 
une partie de la longueur de la coquille (2) et couvre un 
secteur angulaire inferieur a 180° et que la face circulaire 

(II) de I'arbre (i) couvre un secteur angulaire 
complementaire de fapon a former, avec la face circulaire 
(31) du patin (3), une face cylindrique couvrant toute la 
circonference, sur laquelle est enfilee la coquille (2). 

12. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication li, caracterise par le fait que la face 
d'application (li) de la coquille (2) est menagee sur une 
partie eiargie (10) de I'arbre (1) et que celle-ci est munie, 
du cote oppose au metal couie, d'un evidement (12) a 
I'interieur duquel est loge au moins un patin (3) 
d'application de la coquille (2), dont la face externe (31) 
constitue le coussinet mobile. 

13. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 12, caracterise par le fait que 1 'evidement 
(12) menage dans I'arbre fixe (1) est limite, dans le sens 
axial, par deux flasques lateraux (13, 13') de maintien du 
patin (3) et, dans le sens radial, par une face d'appui (15) 
dans laquelle est menagee au moins une partie en saillie (14) 
qui s'enfile dans un logement (32) correspondant du patin, 
chaque partie en saillie (14) et le logement (32) 
correspondant constituant des moyens de guidage du patin 
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suivant une direction radiale, perpendiculaire a I'axe (x', 

X). 

14. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 13, caract6rise par le fait que chaque patin 
5 (3) est associe a au moins un verin conprenant un piston (34) 
prenant appui sur la face d'extremite (15') de la partie en 
saillie (14) et monte coulissant de fagon etanche dans un 
alesage (35) menage dans le fond du iogement (32) du patin 
(3) . 

10 15. Dispositif de coulee tournant selon la 

revendication 14, caracterise par le fait que chaque patin 
(3) presente un profil rectangulaire allonge et est associe a 
un verin unique, le piston (34) et 1 'alesage (35) ayant une 
section oblongue a extreiuites arrondies de fagon a couvrir la 

15 plus grande partie du fond du logement (32) a section 
rectangulaire . 

16. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications 14 et 15, caracterise par le fait que le 
piston (34) est constitue d'une plaque independante prenant 

20 appui sur la face d'extremite (15') de la partie en saillie 
(14) . 

17. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications precedentes , caracterise par le fait que la 
face d'application fixe (11) menagee sur I'arbre (1) du cote 

25 de la coulee presente un profil non rigoureusement 
cylindrique, susceptible de compenser la deformation 
previsible de la coquille (2) en service. 

18. Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise sur le fait qu'il 

30 comprend des organes accessoires (8) loges a I'interieur de 
I'arbre fixe, tels que des moyens de brassage du metal par 
effet magnetique ou ultrasons. 

19- Dispositif de coulee tournant selon I'une des 
revendications precedentes, caracterise sur le fait que la 

35 coquille (2) est maintenue axialement, avec possibilite de 
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jeu radial, par deux flasques circulaires (4, 4') months 
rotatifs sur I'arbre fixe (1), chacun par 1 ' intermediaire 
d'un palier (41, 42), et ayant chacun un bord externa 
circulaire de maintien de I'extremite laterale correspondante 
de la parol (2), avec interposition d'au moins un joint 
d'etanch6ite annulaire (46) entre ladite extremite laterale 
de la parol (2) et la partie elargie (10) de I'arbre fixe 
(1) • 

20. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 19, caracterise par le fait qu'au moins I'un 
des flasques d' extremite (4) est solidarise en rotation avec 
la coquille (2) par des moyens d'accouplement avec jeu (44, 
23) permettant les dilatations dif f erentielles , ledit flasque 
(4) etant relie cinematiquement a un moyen de conmande de 
rotation (7) porta par I'arbre (1) pour 1 ' entrainement en 
rotation de la coquille (2) autour de son axe (x', x) . 

21. Dispositif de coulee tournant selon la 
revendication 19, caracterise par le fait qu'un joint 
d'6tancheite annulaire (45) est interpose entre le bord 
externa de chaque flasque (4, 4') et le cote lateral 
correspondant de la coquille (2). 
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